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RESUMEN
Extracción convencional de oleorresina de pimentón
dulce y picante II. Peligros y puntos de control crítico y
requerimientos comerciales.
Se revisan los principales peligros y puntos de control
crítico del proceso de extracción convencional por disolven-
tes de la oleorresina de pimentón, un producto con potencial
para ser producido en África e Iberoamérica. Entre estos
puntos se incluyen entre otros el riesgo toxicológico, de in-
cendio y explosión de los disolventes o su descomposición,
la formación de finos, la temperatura de desolventización de
la miscela, o el riesgo de oxidaciones, isomerizaciones y
concentración de contaminantes en la oleorresina. Los con-
dicionantes técnicos derivados de la legislación americana y
europea son también discutidos, así como los condicionan-
tes técnicos y características comerciales y de la demanda
del producto en la actualidad.
PALABRAS-CLAVE: APPCC – Color – Hexano – Isome-
rización de carotenoides – Pimentón – Procesado de ali-
mentos.
SUMMARY
Extraction of sweet and hot pepper and paprika
oleoresin II. Hazards and critical control points and
commercial requirements.
This paper reviews the hazards analysis and critical
control points (HACCP) for the conventional extraction of
paprika oleoresin, a product with potential to be produced in
Africa and South America. These points include the
toxicological, fire and explosion risks of the solvents, the
temperature for miscella stripping, the risk of oxidations,
isomerization and contaminant concentration in the
oleoresin. Legal regulations in US and EU are also
discussed, as well as some technical requirements and
commercial and demand characteristics of the oleoresin.
KEY-WORDS: Carotenoid isomerization – Color – Food
processing – HACCP – Paprika, hexane.
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1. INTRODUCCIÓN
La oleorresina de pimentón (ORP), o extracto
procedente de pimentón o pimiento deshidratado,
se extrae habitualmente con hexano y en mucha
menor medida con otros disolventes autorizados
como etil acetato, etanol, diclorometano, etc. (EU
Commission, 1996; FAO, 2002; FDA, 2006; RD
2107/1996). Dadas las elevadas exigencias de cali-
dad y seguridad alimentaria, es preciso realizar un
análisis de peligros y puntos de control crítico
(APPCC) de este proceso.
El uso de ORPs supone un producto más es-
tándar y uniforme en atributos de calidad como 
color, sabor, aroma, estabilidad, resistencia a alte-
raciones microbiológicas, y propiedades organolép-
ticas en general. Por ello es más versátil en las for-
mulaciones y con ella se obtienen dispersiones
más homogéneas que con el pimentón. Las ORPs
tienen características de sabor mas semejantes a
la especia seca natural que el aceite esencial, y se
pueden añadir al pimentón al final de su elabora-
ción (Biacs et al., 1992). La ORP también supone
una reducción de costes respecto al producto en
polvo o triturado, al ocupar menor volumen. Ello su-
pone más facilidad de almacenamiento y menores
costes al productor, transportista o cliente final. Adi-
cionalmente, este producto permite la dosificación
al ser utilizado como colorante (Navarro y Costa,
1993).
2. POTENCIAL DE PRODUCCIÓN 
DE OLEORESINA DE PIMENTÓN EN ÁFRICA
E IBEROAMÉRICA
La ORP tiene un uso potencial para diversificar
las producciones y aumentar su valor añadido en
Iberoamérica, tanto mediante extracción conven-
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cional como mediante fluidos supercríticos (Fer-
nández-Trujillo, 2007, 2008). Ha recibido atención
no sólo en Méjico como principal productor, sino
también en el noroeste de Argentina, Bolivia, Chi-
le, Colombia y Cuba (Arjona et al., 2003; Borges
et al., 2001; Cardona et al., 2006; Del Valle y Agui-
lera, 1999; López-Meneses y Hillbur, 2002; Melga-
rejo et al., 2004). Alejados de este esfuerzo inves-
tigador, pero no del productor, parecen estar
Ecuador y Perú (Astete, 2006), así como los paí-
ses africanos, centrados en producir cáscara seca
para exportación. Además, el gran esfuerzo de
Brasil se concentra en otras especies (Rosa y
Meireles, 2005). Algunas producciones como el
rocoto o locoto (procedente de C. pubescens Ruiz
y Pavón), o el ají amarillo (procedente de C. bac-
cattum L.), son utilizadas en Bolivia o Perú como
especias (López-Meneses y Hillbur, 2002), y la ex-
tracción de sus componentes prácticamente no se
ha estudiado.
El ají es una especie priorizada en la región
amazónica, debido a su alta productividad, precoci-
dad y la potencialidad para su manejo como pro-
ducto fresco o procesado, pudiendo asegurar ORP
de alta calidad. En Colombia se han generado las
bases para el aprovechamiento productivo en fres-
co y transformado del ají nativo (accesiones de de
C.annuum L., C.baccatum L., C.frutescens L. y
C.chinense Jacq.), y la consolidación de la cadena
agro productiva (Barrera et al., 2005; Jaramillo et
al., 2003; Melgarejo et al., 2004). Estos productos
alimenticios estandarizados constituyen una buena
alternativa para la región del Amazonas en conjun-
to así como de países africanos (Ghana, Malawi,
Mozambique, Nigeria, Sudáfrica, Tanzania, Zam-
bia, Zimbabwe, etc.).
Este trabajo trata de poner en valor parte de la
literatura científica para este fin práctico y comple-
menta a otros anteriores sobre la producción de pi-
mentón y de oleorresina (Fernández-Trujillo, 2007;
Fernández-Trujillo y Escarabajal, 2006). Además
resume algunos de los condicionantes técnicos bá-
sicos en el la identificación de peligros y de puntos
críticos de control (PCC), ambos pasos iniciales en
la implantación del APPCC obligatorio por la legis-
lación europea y americana (ASTA, 2000; Regla-
mento CE 852/2004).
3. CONDICIONANTES TÉCNICOS
Los condicionantes técnicos de diseño básicos
para optimizar la extracción sólido/líquido de la
ORP y un menor impacto ambiental serían una
adecuada reducción de tamaño y empaquetado del
pimentón, el tiempo de maceración y etapas en
contracorriente, una adecuada concentración de la
miscela y el agotamiento del disolvente residual,
desolventización de la harina o subproducto, la re-
cuperación de disolvente, y el tratamiento de resi-
duos y subproductos. También sería deseable una
concepción integral en el diseño higiénico del pro-
ceso y sus equipos para obtener ORP de alta cali-
dad, lo cual pasa inequívocamente porque la mate-
ria prima cumpla también estos requisitos (Fernán-
dez-Trujillo y Escarabajal, 2006).
3.1. Principales peligros y puntos de control
críticos del proceso y el producto
Los principales detalles de peligros (biológicos,
físicos y químicos) y puntos críticos pueden con-
sultarse en el manual de ASTA (2000), así como en
anteriores trabajos sobre el pimentón acerca del
control de trazabilidad y registros de la correcta
aplicación del APPCC (Álvarez et al., 2003; Fer-
nández-Trujillo y Escarabajal, 2006).
El proceso en sí y el producto tienen los peligros
y puntos de control crítico mencionados a conti-
nuación. No se mencionan en profundidad en este
trabajo las cuestiones de impacto ambiental de
emisiones de disolventes o su manipulación, o de
los subproductos. Tampoco se abordan aquí aque-
llas cuestiones, críticas en países en vías de des-
arrollo, derivadas de la implantación de la instala-
ción industrial, sus aspectos económicos, o el
impacto directo o indirecto de las materias primas
que consume (agua, suelo, o energía, por ejemplo).
Ello requeriría un análisis del ciclo de vida de la
ORP y una evaluación estratégica de impacto am-
biental considerando la instalación y las áreas de
producción de la materia prima.
3.1.1. Peligros y puntos críticos o de especial
interés productivo en el proceso
– Orientación en el corte del pimiento seco. En
el caso de realizar extracción a partir de pi-
miento troceado seco, el flujo de extracto
cuando se ha utilizado etanol como disolven-
te es mayor al cortar los pimientos secos
transversalmente a las fibras del fruto, y es
menos activo en la superficie externa del fru-
to (Boyadzhiev et al., 1999).
– Riesgo de incendio o explosión según el tipo
de disolvente utilizado y las condiciones de
extracción. Este riesgo condiciona todo el
proceso, la instalación y la gestión del perso-
nal (ASTA, 2000; Munns et al., 2002), así co-
mo su limpieza y el diseño del equipo.
– Riesgos toxicológicos inherentes al uso de di-
solventes. La EPA (2006) ha resumido los
efectos toxicológicos del n-hexano.
– Formación de finos. Se produce en la extrac-
ción del peletizado de pimentón especialmente
con una agitación excesiva, y por ello es muy
importante el rendimiento y diseño de la filtra-
ción de la miscela (Navarro y Costa, 1993).
– Hidrólisis del hexano. Este disolvente en con-
tacto con la materia a extraer se descompone
en un porcentaje pequeño en ácido clorhídri-
co y agua durante la destilación y desolventi-
zación del residuo (Navarro y Costa, 1993).
– Temperatura de desolventización de la miscela.
Un tiempo excesivamente largo de esta opera-
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ción o temperaturas altas pueden perjudicar
seriamente la calidad de la ORP. La elevada
temperatura produce cambios cualitativos y
cuantitativos sobre el perfil de carotenoides
(Jarén-Galán y Mínguez-Mosquera, 1999). Un
cambio típico es una isomerización trans→cis
de los carotenoides, cambiando por tanto su
valor nutritivo medido como equivalentes de re-
tinol (Pérez-Gálvez et al., 2000 y 2005). Sin em-
bargo, una desolventización de hasta 20 h a
120oC no perjudica el valor nutritivo de la ORP
(Pérez-Gálvez et al., 2005).
– Secado de ORP. Las pérdidas por secado a
135°C deben ser inferiores al 0,05%.
– Formación de espuma. Ha de regularse me-
diante el control de la velocidad de agitación
en el proceso de extracción de la ORP.
3.1.2. Peligros y puntos críticos derivados 
del proceso sobre la composición 
de la ORP
– La humedad de la ORP (habitualmente < 1%)
y los sedimentos o finos (< 5% v/v) deben
también evaluarse (EVESA, 2006).
– Presencia de semillas y concentración de ca-
rotenoides. La degradación de pigmentos ro-
jos aumenta con la presencia de semillas o
con concentraciones altas de carotenoides
cuando se extrae a partir de pimiento seco
troceado con etanol, especialmente en pre-
sencia de luz (Boyadzhiev et al., 1999).
– Intensidad de color y contenido nutricional. En
la fase de desolventización de la miscela y
otras a alta temperatura pueden existir reac-
ciones de degradación térmica de β-caroteno
y el β-criptoxanteno, y de su intensidad de co-
lor (Pérez-Gálvez y Minguez-Mosquera,
2004). Se han desarrollado estudios cinéticos
de degradación de color de ORP a 100, 110 y
120oC que muestran que la relación entre va-
riación de entalpía y variación de entropía
permanece constante (Jarén-Galán et al.,
1999). Las unidades ASTA de color son un
buen parámetro para seleccionar diferentes
sistemas de extracción (Borges et al., 1997).
– Isomerización de carotenoides de trans a cis.
Como mencionamos anteriormente, es un
proceso dependiente de la temperatura. Apa-
rece tanto en la fase de extracción como en la
desolventización en evaporadores, o espe-
cialmente al utilizar vapor sin presión reduci-
da (Pérez-Gálvez y Mínguez-Mosquera, 2004;
Pérez-Gálvez et al., 2005). Sería deseable
determinar la evolución de esta isomeriza-
ción, teniendo en cuenta también que el mé-
todo de análisis en el control de este fenóme-
no puede generar así mismo estos isómeros
(Breithaupt, 2004).
– Contenido mínimo en carotenoides totales:
Ha de ser superior al 7%, con un mínimo de
30% de capsanteno y capsorrubeno según el
RD 2107/1996. También es posible saber tras
un estudio detallado si algunos de estos ca-
rotenoides son constitutivos de la ORP o
añadidos dependiendo de su grado de esteri-
ficación (Breithaupt, 2004).
– Capsaicinoides. El valor de capsaicina para
ORP dulce debiera ser inferior a 250 mg·kg–1
ó 0,025% p/p del extracto (RD 2107/1996). La
ORP picante debe tener 6-10% de capsaici-
noides, según variedad (ejemplo 8% en C.
frutescens).
– Oxidación de ácidos grasos insaturados, ter-
penos o carotenoides. Puede evaluarse me-
diante el índice de peróxido, constituyendo un
valor alto un índice de la degradación de los
carotenoides de la ORP durante su procesado
o conservación (Pérez-Gálvez et al., 2006).
– Concentración de contaminantes liposolubles
del pimentón original (aflatoxinas, plaguici-
das, etc.) en la ORP. Las tolerancias de pesti-
cidas clorados y fosforados varían según paí-
ses, pero no son los únicos restos de
productos fitosanitarios a tener en cuenta (To-
rres et al., 2005). Las materias primas impor-
tadas de países con autoridades o legislación
más laxa han de controlarse especialmente,
pero son uno de los principales obstáculos
para la exportación de pimiento deshidratado 
y para producir ORP de estos países, así 
como para la exportación de ORP producida
en los mismos. Una producción integrada o
de agricultura ecológica es imprescindible pa-
ra asociaciones de pequeños productores,
aunque el costo de la certificación en cual-
quier caso podrá ser alto como ya lo es el cer-
tificado de pimiento deshidratado (Valdivieso,
1996). Las aflatoxinas, B1, B2, G1 y G2 pueden
proceder del pimentón (Fernández-Trujillo y
Escarabajal, 2006).
– Riesgos microbiológicos. Debe de tener un
recuento total de microorganismos en placa
(T.P.C.) inferior a 1000 UFC·g–1. Debe estar
exento de Salmonella en 25 g, exento de co-
liformes, y contener menos de 1000 UFC·g–1
de levaduras y hongos (EVESA, 2006). En
cualquier caso debe cumplir los requisitos mi-
crobiológicos que se exigirían a los alimentos
(Reglamento CE 2073/2005).
– Metales pesados. Los residuos de As y Pb
deben ser inferiores a 3 y 2 mg·kg–1, respecti-
vamente, según el método FAO (2002).El RD
2107/1996 fija en España un máximo de 40
mg·kg–1 de metales pesados totales expresa-
dos en Pb, y contenidos locales en 3 mg·kg–1
As, 10 mg·kg–1 Pb, 1 mg·kg–1 Hg y 1 mg·kg–1
de Cd. La norma europea es la Directiva
1999/75/CE.
– Otras partículas metálicas. Han de eliminarse
de la materia prima y del proceso, instalando
al menos dos detectores en el equipo o línea
en que sea necesario para posibilitar así la
limpieza de uno mientras que el otro actúa.
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– Floculación de gomas y ceras. En el caso de
no producirse una depuración de la miscela
(Fernández-Trujillo, 2007), originan una ORP
de aspecto turbio y cambios de la densidad y
el índice de refracción del producto final, y
menor claridad y solubilidad de la ORP para
aplicaciones en alimentos (Pérez-Gálvez et
al., 2006). Se soluciona con un buen desgo-
mado y eliminando el fango de la ORP.
– Compuestos volátiles. La presencia de sus-
tancias indeseables frente a las típicas de la
ORP (Govindarajan, 1986b; Guadayol et al.,
1997 a, b) es un índice de deterioro, adultera-
ción o contaminación. Un perfil no esperado
de estas sustancias pueden deberse además
al exceso de calentamiento, ya que puede ori-
ginar reacciones de hidrólisis y degradación
de carotenoides y lípidos por oxidación, así
como reacciones de Maillard (Cremer y Eich-
ner, 2000). De hecho la rápida formación de
hexanal y en menor medida 6-metil-5-hepten-
2-ona o la β-ionona se han atribuido al calen-
tamiento (Cremer y Eichner, 2000).
– Características sensoriales. Se puede evaluar
el aspecto, color y olor de la ORP según la
norma ISO-7540 (Borges et al., 1997). Para
evaluar unidades Scoville de aerosoles de au-
todefensa, según el método 21 de ASTA, se
requiere un panel de catadores entrenados
de al menos 5 miembros. La ORP picante
produce una fatiga de los catadores (Zarc In-
tern., 2006).
– Adulteraciones. No parece ser un riesgo por
el momento, ni siquiera para las denomina-
ciones de origen en Europa, que incluyen so-
lamente el pimentón y no la ORP. En muchos
lugares la materia prima además procede
muy frecuentemente de materia prima impor-
tada de países emergentes, que posterior-
mente se reexporta. El estudio de las noniva-
midas puede ser útil para evaluar posibles
adulteraciones en ORP picante (Constant y
Cordell, 1996).
– Calidad de disolventes y residuos de disol-
ventes. Los disolventes a utilizar admitidos
varían según los países y deben de cumplir
ciertos requisitos de calidad (Directiva
88/344/EE, 1988; RD 472/1990). En el RD
2107/1996 español estos límites son de 50
mg·kg–1 para todos los disolventes autoriza-
dos (acetato de etilo, metanol, etanol, aceto-
na, hexano), menos diclorometano (10 mg
residuo·kg–1). Según la legislación (EU
Commission, 1996; FAO, 2002) deben de es-
tar más limitados solos o en combinación: 25
mg·kg–1 (hexano) y 30 mg·kg–1 (acetona). Se-
gún FAO (2002) el propan-2-ol o alcohol iso-
propílico también podría utilizarse.
– Riesgos de manipulación y conservación. De-
be evitarse contacto con piel u ojos. Deben de
desolventizarse la ORP antes de su envasado
en contenedores metálicos de recubrimiento
epoxi-fenólico. No debe de congelarse la ORP
y debe almacenarse en lugares frescos y sin
luz, con lo que durará aproximadamente 1 año
(EVESA, 2006). Sería interesante realizar es-
tudios de mejora de su envasado bajo atmós-
feras inertes o en envasado aséptico.
3.2. Requerimientos de la ORP como aditivo
alimentario
A la ORP se le conoce como el aditivo E-160c
(sinónimo de extracto de pimentón, capsanteno o
capsorrubeno, o extracto de la especia pimentón).
En el apartado anterior señalamos algunos de los
requisitos que ha de cumplir. En alimentos, según el
producto al que se añada, la ORP se considera co-
mo extracto de especia aplicada a pepinos, encurti-
dos, quesos no específicos y pescado, o como aro-
matizante (caldos o consomés), y no siempre como
colorante (FAO/OMS, 2001). Actualmente la ORP
está en fase de revisión como colorante por el Co-
dex Alimentarius, al no haber sido realizada la mis-
ma de forma sistemática y científica, y existir poca
información sobre sus efectos toxicológicos (Kanki
et al., 2003; Medvedeva et al., 2003). La Agencia Eu-
ropea de Seguridad Alimentaria (EFSA) sigue un
proceso de actualización de la legislación europea
en materia de aditivos alimentarios, ya que la UE es-
tá adherida a la Comisión del Codex Alimentarius
por la decisión 2003/822/CE. También existe un pro-
yecto de Reglamento de próxima aprobación por el
Parlamento Europeo (UE, 2006). El RD 142/2002
(modificado por el RD 257/2004) y el RD 118/2007
fija en España un máximo de 10 g·kg–1 al utilizar en
alimentos oleorresinas de especias como aromas
(códigos E-432 a E-436), pero no en ORP, que des-
taca como colorante alimentario. En este sentido, el
RD 1118/2007 tampoco especifica un nivel máximo
de uso (Quantum satis) para el E-160c. El producto
obtenido por procesado clásico ha de cumplir los re-
querimientos de la American Spice Trade Associa-
tion o ASTA (resumido por Govindarajan, 1986a) y la
UE (Directiva 1999/75/CE; EU Commission, 1996;
RD 2107/1996;), y está reconocidos como producto
seguro o GRAS por la FDA (2006).
3.3. Características comerciales 
y de la demanda de la ORP
La densidad de la ORP está en torno a 935 a
945 kg·m–3, con viscosidad de 200 a 450 cp (EVE-
SA, 2006). Comercialmente se distingue OR Cap-
sicum (africana) con olor acre, alta pungencia (3-
6% capsaicinoides) y bajo color (1%); OR de
pimiento rojo o de chiles o ajíes, con fuerte color ro-
jizo (3%), media o alta pungencia (1-3% capsaici-
noides) y olor acre; y OR dulce de alto color (10-
15%), dulce y baja pungencia con 0,5 a 1% de
capsaicinoides (Govindarajan, 1986a).
El aumento sostenido de la demanda de ORP
por ejemplo en E.E.U.U. se justifica por cuestiones
de aumento del consumo de comida étnica y de la
demanda de pigmentos o colorantes naturales (Gil,
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2001). Los principales países importadores de
ORP son Estados Unidos y Alemania con más del
50% del mercado, y los principales exportadores
son India y España (Gil, 2001; López-Meneses y
Hillbur, 2002). Por ejemplo E.E.U.U. importó 122,6
Tm en 1996 y 261,3 Tm en 2000, con un máximo
de 262 Tm en 1997, siendo alrededor del 49% pro-
cedentes de España y 36% de la India en el año
2000 (Gil, 2001).
En el mercado se pueden encontrar ORP deno-
minadas “paprika oleorresin” de 5 a 180 mil unida-
des de color, aunque son más habituales tras su di-
lución las de 40, 80 y 100 mil unidades de color
internacionales (1000 a 3000 ASTA). En formato hi-
drosoluble pueden encontrarse formulaciones de
hasta 80000 unidades de color. En el mercado se
ofrecen también ORP con diferentes fracciones de
aceite volátil de 28, 50 y 27% con otros componen-
tes de sabores naturales incorporados (abreviado
WONF ó COSB en castellano).
En Japón se prefiere evaluar la intensidad del
color como tinte, o un desplazamiento hacia 470 nm
de la meseta que aparece al evaluar el ratio entre la
absorbancia del extracto de ORP en acetona a 470
y 455 nm ó ratio entre coloración roja y amarilla (Pé-
rez-Gálvez et al., 2006). A veces se utilizan otras
longitudes de onda (450 ó 454, y 465 ó 470 nm).
La ORP se dosifica entre 0,02-0,12% en peso
de salsas o aliños o carne procesada, y dosis in-
cluso de 1-2% en algunos recubrimientos de aperi-
tivos o de comida rápida de formato individual,
mezclas de especias y productos marinados. Para
formular alimentos, la ORP a 10 mg·kg–1 se disper-
sa en líquidos exentos de agua que contienen acei-
tes comestibles, alcohol benzílico, dextrosa, leciti-
na, sales, etc.
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